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Santrauka. Keic¢iantis klimatui, kei¢iasi ir lietaus intensyvumas. Smarkas lietas gali sukelti dideles problemas, tokias
kaip gatviy uztvindymas, pastaty rasiy uzliejimas bei suardyta infrastruktira. Norint iSvengti lietaus padariniy yra
naudojamos pavirsiniy nuoteky $alinimo tinkly sistemos, per kurias lietaus nuotekos yra surenkamos ir nutekinamos
iki pavir$iniy vandens telkiniy, kur yra isleidziamos. Tam, kad sistema veikty patikimai, turi buti apskai¢iuojamas
galimas susidarysiantis pavir$iniy nuoteky kiekis. Pagal apskaic¢iuotg pavirsiniy nuoteky debitg parenkami vamzdyny
skersmenys, kurie turi uztikrinti, kad sistema veikty tinkamai. Sio straipsnio tikslas yra jvertinti Siauliy miesto lietaus
intensyvumo duomeny kaita 1968-2023 m. ir iSanalizuoti jy poveikj suprojektuotai sistemai.

Reik$miniai ZodZiai: krituliai, lietus, lietaus intensyvumas, lietaus nuoteky tinklas ir pavirs§inés nuotekos.

1. Jvadas

Keiciantis lietaus intensyvumo duomenims, projektuo-
jant pavirsiniy (lietaus) nuoteky Salinimo sistemas, kei-
diasi ir apskai¢iuojamas lietaus nuoteky debitas. Pagal
pasikeitusj nuoteky debitg turi bati pritaikomos tin-
kamesniy skersmeny sistemos, kurios baty hidraulis-
kai patikimos, pasikeitusiam skai¢iuojamajam nuoteky
debitui. Projektuojant lietaus nuoteky sistemas, bitina
atsizvelgti i intensyviai didéjantj krituliy kiekj (EPA,
2024) ir intensyvuma (LHMT, 2024) bei skai¢iavimams
naudoti naujus, jau pritaikytus esamai situacijai lietaus
intensyvumo duomentis.

Praéjo daugiau kaip 30 mety, kai lietaus intensyvumo
duomenys nebuvo atnaujinti, o yra teigiama, kad klima-
tas keiciasi ir lietaus intensyvumai didéja. Lietaus inten-
syvumui didéjant, pavirsiniy nuoteky kiekiai skaic¢iuo-
jami naudojant iSnagrinétus 1968-1991 m. duomenis,
gaunami netikslas nuoteky debitai, todél projektuojami
nuoteky $alinimo tinklai nepajégia sukaupti reikiamo
nuoteky kiekio, esant didesniam lietaus intensyvumui.

Siandienos klimato kaitos padariniai kartu su sparté-
janciu urbanizacijos procesu (Christopher, 2012) didina
poreikj projektuoti naujas ir rekonstruoti senas, nepajé-
giancias priimti padidéjusio nuoteky debito, pavir$iniy

(lietaus) nuoteky $alinimo sistemas (Brownfeld, 2024).
Tiek projektuojant naujas, tiek rekonstruojant senas sis-
temas, butina atsizvelgti j pasikeitusj lietaus intensyvu-
ma. Projektuojamos sistemos su perskaic¢iuotais lietaus
intensyvumo duomenimis uztikrins efektyvy pavir$iniy
(lietaus) nuoteky sistemy veikimg (Christopher et al.
2012).

Tyrimo objektas

Siauliy miesto meteorologijos stoties duomenys.

2. Tyrimo metodika

Sio miesto geografiné padétis lemia, jog klimatas yra
zemyninis. Miestui budingi ryskis sezoniniai krituliy
kiekio svyravimai.

Vienas i§ svarbiausiy darbo procesy - lietaus inten-
syvumo duomeny apdorojimas. Siuo etapu svarbiausia
tinkamai apdoroti surinktus duomenis. Dél $iy duomeny
netikslumy ateityje projektuojamos sistemos gali veikti
netinkamai ir iSanalizuoti duomenys neturés prasmés.

Siekiant suprojektuoti tinkamas lietaus surinkimo
sistemas, butina tiksliai nustatyti susidaranéiy nuoteky
kiekj. Pagrindinis rodiklis, nustatant nuoteky debita, yra
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lietaus intensyvumas. Sis parametras yra nustatomas tik
apdorojus daugiamecius lietaus duomenis.

Darbe nagrinéjami 50 mety laikotarpio lietaus inten-
syvumo, trukmés ir pasikartojimo duomenys. 50 mety
désningumams analizuoti remiamasi 2000 m. atliktu ty-
rimu (Rimeika, 2000), kuriame buvo i$analizuoti duo-
menys nuo 1967 m. iki 1996 m.

1996-2023 m. surinkty duomeny tikslumas pri-
klauso nuo jvairiy subjektyviy ir objektyviy priezasciy:
prietaiso matavimo tikslumo, véjo stiprumo, drékini-
mo, garavimo intensyvumo ir instrumentiniy paklaidy,
prietaiso pastatymo vietos, stebétojy kvalifikacijos ir kt.
I§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos senesni gauti
duomenys yra po pirminiy pliuviogramy apdorojimy.
Naujesni duomenys yra matuoti automatiniu lietaus in-
tensyvumo matavimo prietaisu. Pagal lietaus duomeny,
pateikty lentelése, apdorojimo tvarka nepriklausomu
vienas nuo kito lietumi laikomas toks lietus, kai lyja bet
kokiu intensyvumu be pertraukos arba su pertraukomis,
ne ilgesniais kaip 60 min laiko intervalais.

Projektavimo metu yra svarbiausia lietaus dalis ta,
kuri sukelia pavirsinj nuotékj, todél lietaus intensyvumas
lietaus metu gali itin skirtis.

Praéjus tam tikram laikui, lietaus intensyvumas padi-
déja ir vél formuojasi nuotékis. Atskiru lietumi yra laiko-
ma, kai lyja didesniu nei 0,02 mm/min (3,3 1/(s-ha) inten-
syvumu. Kai intensyvumas mazesnis nei 0,02 mm/min ir
lietus trunka ne ilgiau kaip 30 min, atskiru lietumi néra
laikoma. Tarp dviejy atskiry liety esantis lietus i skaicia-
vimus nejtraukinéjamas (Rimeika, 2000)

Kadangi lietaus intensyvumas kinta, todél skaic¢iuo-
jamas tik momentinis arba tam tikros trukmés viduti-
nis intensyvumas. DaZniausiai naudojamas vidutinis,
10 min trukmés, lietaus intensyvumas. Pliuviogramoms
apdoroti pasirinkus trumpesnj laiko intervalg zymiai
padidéja darbo sgnaudos, o, atsizvelgiant j $iuo metu
naudojamy prietaisy tikslumg, santykiné paklaida nusta-
tant intensyvumga gali padidéti 5-10 % (Rimeika, 2000).
Kiekvieno lietaus atveju nustatytas maksimalus vidutinis
10, 20, 30, 40, ..., 90 min trukmés lietaus intensyvumas,
nepriklausomai nuo to, ar maksimalus intensyvumas
jvyko lietaus pradzioje, viduryje ar gale.

Karojimosi periodas - laikotarpis, per kurj tam ti-
kros trukmeés ir intensyvumo lietus pasikartoja vieng
karta.

Kartojimosi periodas (metais) apskai¢iuojamas pagal
Kalifornijos formule:

N=2, (1)
m

¢ia n - lietaus matavimo duomeny trukmé metais;
m - lietaus intensyvumo variacinés eilutés, i§déstytos
mazéjimo tvarka, eilés numeris.
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Remiantis 2000 m. atliktu tyrimu, nurodoma, kad
kartojimosi periodas (vieng karta per N mety) yra at-
virkstine priklausomybe susijes su kartojimosi daznumu
kartais per metus:

1
K=—. (2)
N

Tiesinés interpoliacijos budu galima apskaic¢iuoti
kartojimosi periodo lietaus intensyvumo reik$me. Jei
ieS$koma intensyvumo reik§meé atitinka kartojimosi peri-
oda (N¥), esantj tarp m ir m + 1, tai intensyvuma galima

apskaiciuoti pagal formule:
N, -N*

Iy=1 -1 ..)——
N m m+1 Nm_Nm+1

m—( ©)
¢ia I, — lietaus intensyvumas, nustatomas i$§ variaciniy
eiluciy; N - kartojimosi periodas, apskaic¢iuojamas pagal
2.1 formule.

Kartojimosi perioda su kartojimosi tikimybe metuo-
se sieja Puasono nepriklausomy jvykiy désnis:
1

p=(-e N)x100 %, (4)

¢ia p - kartojimosi tikimybé, %; N - kartojimosi perio-
das metais.

Lauko pavir$iniy (lietaus) nuoteky debitas apskai-
¢iuojamas pagal formule:

Q =IxFxC,y, l/s, (5)

¢ia I - lietaus intensyvumas (I/s-ha); F - skaiciuotinas
nuotékio baseino plotas (ha); C,;; - vidutinis svertinis
nuotékio koeficientas.

Vidutinis svertinis nuotékio koeficientas apskaiciuo-
jamas pagal formule:

ZCi xF,
Coia. == (6)

¢ia C; - budingy nuotékio baseino pavirsiy nuotékio
koeficientai; F; - tam tikromis pavirSiaus savybémis
pasizyminti (baseino daliai priskiriamas nuotékio koefi-
cientas C; ) nuotékio baseino dalis, ha; F - skai¢iuotinas
nuotékio baseino plotas, ha.

3. Rezultatai

Siame tiriamajame darbe analizuojami Siauliy meteor-
ologijos stoties daugiameciy lietaus parametry mata-
vimo duomenys. Nagrinéjami duomenys nuo 1968 iki
2023 m., kurie surinkti i§ Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos. Nuo 1968 iki 2012 m. pabaigos duomenys
yra matuoti rankiniu badu, pliuviografu ir tik $iltuoju
laikotarpiu. Nuo 2013 m. lietaus intensyvumas ir kiekis
matuotas automatizuotais prietaisais kas 10 min.
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Naujai gauti lietaus intensyvumo duomenys buvo
apdoroti lygiai tokia pacdia metodika kaip ir STR
2.07.01:2003 pateikti duomenys.

Lietaus parametry matavimo duomeny trikumas
gali atsirasti dél jvairiy techniniy, zmogiskyjy ar gamti-
niy priezas¢iy. Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy — mata-
vimo prietaisy gedimai. Taip pat trikumy galéjo atsirasti
dél zmogiskyjy veiksniy, tokiy kaip klaidos, atsiradusios
surenkant duomenis, bei personalo trakumas. Jskaitoma
ir nepakankama archyvavimo sistema bei pasene ir ne-
kokybiskai veikiantys prietaisai.

Nagrinéjant skirtingus laikotarpius 1993-2023 m. ir
1973-2023 m. bei lyginant su $§iuo metu naudojamais
lietaus intensyvumo rodikliais, buvo sudaroma vidutinio
lietaus intensyvumo priklausomybé nuo lietaus trukmeés.
Apdorojus visus jvykusius lietaus atvejus ir atitinkamai
kiekvienos trukmés maksimalius vidutinius lietaus in-
tensyvumo rodiklius surasius j variacines eilutes, gauna-
mi pradiniai duomenis statistinei analizei. Siauliy miesto
$iuo metu naudojami intensyvumo rodikliai palyginami
su naujai suskai¢iuotais 30 mety ir 50 mety trukmés lie-
taus intensyvumo rodikliais.

1 lentelé. Apdoroti lietaus intensyvumo duomenys

Pateikiami trijy pasikartojimo tikimybiy lietaus in-
tensyvumo duomenys, kurie daZniausiai naudojami
praktiniams skai¢iavimams. Lietis, pasikartojantys:

- vieng kartg per 10 mety;

- vieng kartg per 5 metus;

- vieng karta per 1 metus.

Skirtumai tarp Statybos techninio reglamento (STR)
10 priede pateikty lietaus intensyvumo duomeny ir pa-
skutiniy 30 ir 50 mety iSanalizuoty lietaus intensyvumo
duomeny pateikiami 1 lenteléje.

Skirtingy tikimybiy lietaus intensyvumo duomeny
palyginimas yra ypa¢ didelis analizuojant trumpus ir
intensyvius lietus. Didziausias pokytis — trumpo, 10 mi-
nuciy trukmés lietaus.

Lyginant du skirtingus laikotarpius, lietaus intensy-
vumas Siauliy mieste yra didesnis, kai nagrinéjami 30
mety duomenys.

1 paveiksle pateikiamas grafikas, kur palyginami
naujai perskaic¢iuoti 30 ir 50 mety duomenys su $iuo
metu naudojamais lietaus intensyvumo rodikliais.

Nagrinéjant 5 mety kartojimosi perioda, kai lietaus
trukmé 10 min., 50 mety nagrinéjamy duomeny lietaus

Micstas Metai Vidutinis lietaus intensyvumas (I/s-ha), kai lietaus trukmé (min) Kgrt ojimosi .

10 20 40 50 60 periodas, metai
Siauliai 1973-2023 483 244 180 147 120 93 10
Siauliai 1993-2023 607 288 198 150 125 108 10
Siauliai 1968-1996* 236 166 128 104 88 76 10
Siauliai 1973-2023 277 177 147 105 86 70 5
Siauliai 1993-2023 327 233 157 139 116 82 5
Siauliai 1968-1996* 185 134 104 84 69 58 5
Siauliai 1973-2023 122 89 62 50 40 32 1
Siauliai 1993-2023 163 113 78 59 45 38 1
Siauliai 1968-1996* 121 77 56 44 36 30 1

*Pastaba: STR 2.07.01:2003 pateikti duomenys

Intensyvumas, l/s -ha

—e—5m (STR duomenys 1968-1996 m.)

20

Siauliai

30 40 50 60

Lietaus trukme, min

—e—5m (1973-2023 m. analizuojamas laikotarpis) —@—5 m (1993-2023 m. analizuojamas laikotarpis)

1 paveikslas. 30 ir 50 mety lietaus intensyvumo duomeny palyginimas, kai kartojimosi periodas 5 metai
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Siauliai

Intensyvumas, Us-h

Fadh
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Lietaus trukmé, min

—@—5m (STR duomenys 19681996 m.)

=8=—1m (STR duomenys 19681996 m.)

—0—1m (1993-2023 m.

2 paveikslas. 1 ir 5 mety kartojimosi periodo palyginimas

intensyvumas mazesnis 29 %, taciau didesnis uz $iuo
metu naudojamus lietaus intensyvumo rodiklius 33 %.
Kai lietaus trukmé 20 min., 50 ir 30 mety duomenys
skiriasi 24 %, o 50 mety duomenys uz STR esancius in-
tensyvumo rodiklius didesnis 24 %. Kai lietaus trukmeé
pasiekia 1 valandg, 50 mety naujai perskai¢iuotas inten-
syvumas yra mazesnis 15 %, bet didesnis uz naudojamus
intensyvumo rodiklius 17 %.

Nagrinéjant 30 mety laikotarpio lietaus intensyvumo
duomenis Siauliy mieste ir lyginant su $iuo metu nau-
dojamais lietaus intensyvumo rodikliais, pastebimas 1
mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumo rodikliy
priartéjimas prie esamy $iy dieny lietaus intensyvumo
rodikliy prie 5 mety kartojimosi periodo.

2 paveiksle pateikiamas 5 ir 1 mety kartojimosi pe-
riodo esamy ir naujai perskaic¢iuoty intensyvumy paly-
ginimas.

Siuo metu, projektuojant pavirsiniy (lietaus) nuoteky
$alinimo sistemas, skai¢iuoti imama 20 min trukmés ir
5 mety kartojimosi periodo lietaus intensyvumo rodi-
kliai. Tam, kad buty galima patikrinti lietaus intensyvu-
mo pokycio svarba lietaus sistemy projektavimo srityje,
perskaic¢iuojamas susidarysiantis lietaus kiekis naudojant
naujai perskaic¢iuoty intensyvumo rodiklj, kai lietaus tru-
kmé 20 min, o kartojimosi periodas 5 metai.

Siuo atveju siekiant patikrinti, kaip nauji intensyvu-
mai pakei¢ia pavirsiniy (lietaus) nuoteky salinimo sis-
temy vamzdyny skersmenis, laikoma, kad F = 5 ha, o
C - 0,95, kai pavirsius i$ asfalto ar betono.

Projektuojant $ias sistemas, lietaus debito skai¢iavi-
mams taikomos Statybos techniniame reglamente (STR
2.07.01:2003), 9 priede nurodytos formulés.

Lietaus nuoteky debitas naudojant STR pateiktg in-

tensyvuma:
Qy =134x5x%0,95=637 1/s.

Lietaus nuoteky debitas naudojant perskaiciuotg in-
tensyvuma:
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Q; =233x5x0,95=1107 1/s.

Lietaus debitas susidaro 470 1/s didesnis nei skaic¢iuo-
jant su Siuo metu naudojamais intensyvumais.

Pavirsiniy nuoteky tinklai projektuojami daugiau nei
50 mety j ateitj, todél esant tokiems rys$kiems pokyciams,
projektuojant sistemas, bitina atsizvelgti j pasikeitusj lie-
taus intensyvuma.

4. Isvados

1. Rekomenduojama skai¢iavimams pasirinkti 30
mety nagrinéto laikotarpio lietaus intensyvumo
skai¢iavimo rezultatus, nes beveik visos didZiau-
sio intensyvumo littys uzfiksuotos nuo 1993 mety.
Taip pat stebint klimato kaitos procesus, galima
daryti prielaidg, kad lietaus intensyvumai tik di-
dés, o pavirsiniy (lietaus) nuoteky $alinimo siste-
mos projektuojamos ir statomos ilgam laikui.

2. Siauliuose pastebétas reikimingas lietaus inten-
syvumo augimas visose trukmeése ir kartojimosi
perioduose. Esant 20 min. lietaus trukmei, esant
skirtingiems kartojimosi periodams, Siauliy mies-
te lietaus intensyvumas vidutiniskai pakilo 74 %.
Lietaus trukmei ilgéjant Siauliy mieste vidutinis
pokytis nustatytas 35 %.

3. Naujai perskai¢iuoti Siauliy miesto 1 mety karto-
jimosi periodo lietaus intensyvumai artéja prie 5
mety kartojimosi periodo reik§miy, kurios nuro-
dytos STR. Tai rodo intensyvesnius lietus ir bati-
nybe perziaréti ir pakeisti STR nurodytus lietaus
intensyvumus.
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RAINFALL DATA ANALYSIS AND APPLICATION FOR
DESIGN OF STORMWATER SYSTEMS

V. MAMENISKYTE, M. RIMEIKA

Abstract. As the climate changes, rainfall intensity also shifts.
Heavy rains can cause significant problems such as street
floods, basement inundation, and damaged infrastructure. To
lower the effects of rainfall, stormwater drainage systems are
used to collect and channel rainwater to surface water bodies
for discharge. For the system to function reliably, the poten-
tial amount of surface runoff must be calculated. Based on the
estimated runoff flow rate, pipe diameters are selected to en-
sure the system operates effectively. This article aims to assess
changes in rainfall intensity data in Siauliai from 1968 to 2023
and analyze their impact on the designed drainage system.

Keywords: precipitation, rain, rain intensity, stormwater net-
work, surface runoff.
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